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積符号の繰り返し復号とその 2 次元バーコードへの適用＊ 
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Iterative decoding of product code and its application to two-dimensional bar-code 
 










































代表的な 2 次元バーコードに QR コードがある。





















































u1, ～, uN }の各ビットの排他的論理和が偶数（又は
奇数）になるように，その情報ビットの後にパリテ




図２  積符号の構成方法 
図３  積符号の構成例 
 
長 N が 21 で，情報ビット数 k が 11 で，生成多項
式が次式で与えられる 2)。 
0246710 xxxxxG(x)=x      (1) 
































このとき，誤り訂正ビット{r0,  r 1, ～,  r 9}は，こ
の多項式 U(x)に xn-k を掛け，式(1)の生成多項式で
割った余りを求め，それをビット系列で表現して求
める。また，送信ビット{X0, X 1, ～, X 20}は，その余
りに U(x) xn-kを加え，その多項式をビット系列で表
現して求める。また，この差集合巡回符号は次式の
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明する。繰り返し復号では，任意の i 行 j 列にある
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この値 J(Xij)が正になれば着目ビット Xijが 0 になる
信頼度が高いので，着目信号を０と判断する。一方，
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ij          (5) 
ここで，着目ビット Xijとパリティビット pｉの関係
を検討する。着目ビット Xijは，その着目ビットの行
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図４  積符号の繰り返し復号の構成 
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音を採用する。０，１の着目ビット Xij を画素 ijA ∈
｛0，1｝に対応させ，その画素に対してガウス雑音
















1=)XRP(    (10) 
この式を用いて，通信路値C( ijX )は次式となる。 
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ARij       (11) 
４．２ 事前値の計算 
事前値 Be( ijX )は受信ビット Xijの信頼度を示す。
C(Xij) C(Xij) 
 G(Xij)  
 
G(Xij) 












)()( ijij XGXBe       (12) 
４．３ 外部値の計算 
次に式(9)の第３項の外部値について検討する。
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図５  単一パリティ積符号の繰り返し特性（横 13，
縦 16 ビット） 
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